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  In recent years, competition in the market is becoming more intense. The life span of the product is 
becoming shorter and shorter, so manufacturing companies are needed to develop new product, ship it to 
the market and sell it quickly. Not only products of mass production but also products of make-to-order 
production are wanted to do same things. So make-to-order products are needed to produce and ship for 
prospects without orders. Even make-to-order products are used common items in many parts, so they 
usually have basic design part and fluctuating parts that are decided by customer. However most of 
companies that make make-to-order products don’t approach standardization of parts, so they can’t plan 
production schedule before they receive orders. This paper proposes a product planning method for 
make-to-order production in advance. Therefore this paper separate basic design parts and fluctuating 
parts to control them by part number and show production planning model. This paper also proposes 
effectiveness of the method thorough a simulation experiments.  






































































	 図３	 タイムフェンス及び計画範囲の分類	 
 






































設計品群を BOM に含んだ場合、その BOM は単一製品の
ものではなく、同じような機能を持つ製品ファミリに対
する BOM となる。 


























a）インデックス	 𝑖  生産品目及び購入資材	 ∈ 𝑃 j  製造設備、生産資源	 ∈ 𝑅 𝑓  ファミリカテゴリ 𝑞  品目カテゴリ 𝑜  オプションカテゴリ 𝑟  資源カテゴリ 𝑡  タイムバケット 𝑃𝐹  製品ファミリ 𝐹𝐶  ファミリ内共通品目	 ⊆ 𝑃 𝐺𝐸  汎用品目	 ⊆ 𝑃 𝑆𝑃  専用品目	 ⊆ 𝑃 𝑂𝑃  オプション品目	 ⊆ 𝑃 𝐷𝐸  設計品目	 ⊆ 𝑃 𝐷𝐸∗  設計品目群	 ⊆ 𝑃 𝑃𝐶  完成品目	 ⊆ 𝑃 
b）マスタ情報	 𝐵𝑂𝑀(𝑖!, 𝑖!) 	 	 	 	 	 品目構成。品目𝑖!を構成する品目 
  𝑖!の数量。0 は購入資材を示す。 𝐵𝑂𝑀!"(𝑖!, 𝑖!)         設計品目構成。設計品目𝑖!を構成 
                     する品目𝑖!の数量。 𝐵𝑂𝑅(𝑖, 𝑗) 	 	 	 	   生産工数。品目𝑖の所属する生産資 
  源𝑗を示す。 𝐵𝑂𝑀!(𝑖, 𝑞)           品目カテゴリ係数。品目𝑖の所属す  
                     る品目カテゴリ𝑞を示す。 𝐹𝐴𝑀(𝑖, 𝑓)           ファミリカテゴリ係数。	 𝑖 ∈ 𝑃𝐶 
    完成品目𝑖の所属するファミリカ  
    テゴリ𝑓を示す。 𝐶𝑂𝑀(𝑖, 𝑓)           共通品目カテゴリ係数。	 𝑖 ∈ 𝐹𝐶 
     ファミリ内共通品目𝑖の所属する    
     ファミリカテゴリ𝑓を示す。 𝐵𝑂𝑅!(𝑗, 𝑟)	 	         資源カテゴリ係数。生産資源𝑗の    
                     所属する資源カテゴリ𝑟を示す。 𝐶𝐴𝑃(𝑗, 𝑡)	 	 	 	      日別製造能力。生産資源𝑗の𝑡期の 
                     製造能力を示す。 𝐿𝑇(𝑖)  製造及び調達リードタイム 𝑈(𝑖)  生産単位（基数） 𝑀(𝑖)  生産数 𝐿𝑂𝑇(𝑖)  製造ロットサイズ 𝑆𝑆(𝑖)  安全在庫 𝑃𝑇𝐹(𝑖)  計画タイムフェンス 𝑂𝑇𝐹(𝑖)  注文タイムフェンス 𝐷𝑇𝐹(𝑖)  設計タイムフェンス 
c）入力情報	 𝐷𝐹(𝑖, 𝑡)      需要予測。品目𝑖の𝑡期の需要予測 
                     値を示す。 𝐴𝐷(𝑖, 𝑡)  確定注文。品目𝑖の𝑡期の確定注文  
                     を示す。	 
d）計算結果	 𝑇𝐷(𝑖, 𝑡)  全体需要。品目𝑖の𝑡期の需要予測     
                     と確定注文の内、値の大きい方を 
                     表す。 𝑃𝐴𝐵(𝑖, 𝑡)      有効在庫。品目𝑖の𝑡期の理論在庫   
                     を示す。実需と予測を考慮する。 𝑃𝐴𝐵!(𝑖, 𝑡)  最大在庫。品目𝑖の𝑡期までの累積 
                     在庫を示す。実需のみ考慮する。 𝐴𝑇𝑃(𝑖, 𝑡)      予約可能量。品目𝑖の𝑡期の ATP  
                     を示す。実需のみ考慮する。 𝐴𝑇𝑃!(𝑖, 𝑡)  最大予約可能量。品目𝑖の𝑡期まで 
                     の累積予約可能量を示す。 𝑀𝑃𝑆(𝑖, 𝑡)  基準生産計画（MPS）。品目𝑖の𝑡期	 
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 の生産及び受注到着数を示す。 𝑊𝑂𝑅(𝑗, 𝑡)            生産工数。生産資源𝑗の𝑡期の生産	 	 	 








を設計品群	 𝐷𝐸∗ ⊇ 𝐷𝐸	 とする。	 
手順 1-3	 
設計品目群を完成品の構成品に追加し、設計品目群の設









	 	 	 	 	 	 	 𝐷𝐹 𝑖, 𝑡!!!! 𝐵𝑂𝑀(𝑖!, 𝑖!)	 	 	 	 	 	 	 (1)	 	 	 
	 




	 	 	 	 	 	 	   𝐷𝐹! 𝑖, 𝑡 = 𝐷𝐹 𝑖, 𝑡!!!! 𝐵𝑂𝑀(𝑖!, 𝑖!)/  𝑥	 	 	 	 	 (2)	 
	 
手順 2-4	 
各期の総需要予測値の平均𝐷𝐹! 𝑖, 𝑡 と確定注文の量𝐴𝐷 𝑖, 𝑡 を比較し値の大き方を各期の全体需要𝑇𝐷 𝑖, 𝑡 と
する。	 
	 	 	 
	 	 	 	 	 	 	 	 	 𝑇𝐷 𝑖, 𝑡 = max 𝐷𝐹 𝑖, 𝑡 ,𝐴𝐷 𝑖, 𝑡 	 	 	 	 	 	 	 	 (3)	 
	 









ただし第１期目の最大在庫𝑃𝐴𝐵! 𝑖, 𝑡 を求めるには初期
在庫を用いる。	 
	     𝑃𝐴𝐵! 𝑖, 𝑡 = 𝑃𝐴𝐵! 𝑖, 𝑡 − 1 +𝑀𝑃𝑆(𝑖, 𝑡) − 𝐴𝐷(𝑖, 𝑡)	 	 (5)	 
	 




	 	 	 	 	 	 	 	 𝐿𝑂𝐷 𝑗, 𝑡 = 𝑀𝑃𝑆 𝑖, 𝑡! 𝑊𝑂𝑅(𝑖, 𝑗)	 	 	 	 	 	 	 	 (6)	 
	 𝐶𝐴𝑃 𝑗 と比較する。𝐿𝑂𝐷 𝑗, 𝑡 > 𝐶𝐴𝑃(𝑗)	 であれば、この
時点で負荷率の高い設備に対しては𝐿𝑂𝑇 𝑖 の調整を行う。	 𝐿𝑂𝐷 𝑗, 𝑡 ≤ 𝐶𝐴𝑃(𝑗)	 であれば仮基準生産計画の作成は完
了である。	 
c)	 ATP による納期解答の方法 
手順 3-1	 
最大予約可能量𝐴𝑇𝑃!(𝑖, 𝑡)を以下の式で計算する。ただし𝑡 ≤ 𝑥 ≤ 𝑃𝑇𝐹(𝑖)とする。	 
	 
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 𝐴𝑇𝑃∗ 𝑖, 𝑡 = 𝑚𝑖𝑛{𝑃𝐴𝐵∗(𝑖, 𝑥)}	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 (7)	 
手順 3-2	 
予約可能量𝐴𝑇𝑃(𝑖, 𝑡)を以下の式で計算する。	 
	 	 	 
	 	 	 	 	 	 𝐴𝑇𝑃 𝑖, 𝑡 = 𝐴𝑇𝑃∗ 𝑖, 𝑡 − 𝐴𝑇𝑃∗ 𝑖, 𝑡 − 1 	 	 	 	 	 (8)	 
	 
手順 3-3	 
確定注文がある場合の𝑡 − 𝐿𝑇(𝑖)期において、確定注文𝐶𝑂(𝑖, 𝑡)に対する構成品目の必要数を計算する。	 
	 
	 	 	 𝐵𝑂𝑀!"! (𝑖!, 𝑖!) = 𝐶𝑂(𝑖, 𝑡 − 𝐿𝑇(𝑖))𝐵𝑂𝑀(𝑖!, 𝑖!)	 	 	 	 (9)	 
	 
手順 3-4	 
納期回答が必要な期において、 𝐴𝑇𝑃 𝑖, 𝑡ー𝐿𝑇(𝑖) ≥𝐵𝑂𝑀!"! (𝑖!, 𝑖!)	 となり、ATP が確定注文に必要な構成品
目数を満たしていた場合、手順 3-5 へ。	 𝐴𝑇𝑃 𝑖, 𝑡ー𝐿𝑇(𝑖) < 𝐵𝑂𝑀!"! (𝑖!, 𝑖!)となり、ATP が確定注
文に必要な構成品目数を満たすことができなかった場合






に計算し、手順 5-1 へ。	 
d)	 CTP による計画変更の方法 
手順 4-1	 𝐵𝑂𝑀(𝑖!, 𝑖!)に対する𝐴𝑇𝑃 < 0となっている期において、𝑡 ≤ 𝑂𝑇𝐹(𝑖)であれば固定ゾーン内なので受注引当は不可
能である。	 
取引ゾーン内である𝑡 > 𝑂𝑇𝐹(𝑖)を満たす𝑡期であれば、手
順 4-2 へ進む。	 
手順 4-2	 𝐴𝑇𝑃! 𝑖, 𝑡 − 𝑥 ≥ 𝐴𝑇𝑃(𝑖, 𝑡)   の場合𝑂𝑇𝐹(𝑖) < 𝑡 − 𝑥 	 を満
たす最小の𝑥で、𝑥期前の ATP を以下の式で求める。	 
	 
	 	 	 	 	 𝐴𝑇𝑃′ 𝑖, 𝑡 − 𝑥 = 𝐴𝑇𝑃(𝑖, 𝑡 − 𝑥) − 𝐴𝑇𝑃(𝑖, 𝑡) 	 	 	 	 (10)	 
	 
（ただし𝐴𝑇𝑃′ 𝑖, 𝑡 − 𝑥 ≥ 0	 を満たす範囲内で行うこと）	 
さらに当期の𝐴𝑇𝑃は以下の式で求まる。	 
	 
	 	 	 	 	 𝐴𝑇𝑃! !,! = 𝐴𝑇𝑃 𝑖, 𝑡 + 𝐴𝑇𝑃 𝑖, 𝑡 − 𝑥 	 
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 −𝐴𝑇𝑃′ 𝑖, 𝑡 − 𝑥 	 	 	 	 (11)	 
	 
手順 4-3	 
手順4-2で算出した𝐴𝑇𝑃′ 𝑖, 𝑡   において   𝐴𝑇𝑃’(𝑖, 𝑡) > 0	 な
らば𝐴𝑇𝑃′ 𝑖, 𝑡 = 0となるまで	 
手順 4-2 を繰り返す。ただし𝑡 − 𝑥 = 𝑂𝑇𝐹(𝑖)となればそこ
で終了。	 𝑡 − 𝑥 = 𝑂𝑇𝐹(𝑖)になるまでに𝐴𝑇𝑃′ 𝑖, 𝑡 = 0となれば受注
引当完了。	 
Hosei University Repository
𝑡 − 𝑥 = 𝑂𝑇𝐹(𝑖)の時点で𝐴𝑇𝑃′ 𝑖, 𝑡 < 0なら手順4-4へ進む。	 
手順 4-4	 𝐴𝑇𝑃 𝑖, 𝑡 ≥ 0となるよう任意の生産数𝑀 𝑖 を決定しする。	 
	 
	 	 	 	 𝑀𝑃𝑆 𝑖, 𝑡 = 𝑀𝑃𝑆 𝑖, 𝑡 + 𝑈 𝑖 ×𝑀(𝑖)	 	 	 	 	 	 	 (12)	 
	 




手順 5-1	 𝐵𝑂𝑀(𝑖!, 𝑖!)に対する設計品群𝐷𝐸∗において、𝐷𝐸 ⊆ 𝐷𝐸∗で
ある全設計品目の MPS 表を展開する。各設計品𝐷𝐸におけ
るMPS表の項目は𝐷𝐸∗におけるMPS表の項目と同値とする。	 
手順 5-2	 𝐷𝐸 に 対 す る 𝐵𝑂𝑀!"(𝑖!, 𝑖!) に お い て 𝑡 ≤ 𝐷𝑇𝐹 の と き𝐴𝑇𝑃(𝑖, 𝑡) ≥ 0であるならば受注引当可能。	 𝐴𝑇𝑃(𝑖, 𝑡) < 0ならば𝐷𝑇𝐹内で CTP を行う。	 
手順 5-3	 
手順4と同様の方法でCTPを行い𝐴𝑇𝑃(𝑖, 𝑡) ≥ 0であるなら
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